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OFF POSITION 




(57) Abstract: The invention relates to a magnetic linear drive comprising 
a base (2). A first displaceable part (6) can be displaced in relation to the 
base (2). A second displaceable part (12) is mounted on the first displace- 
able part (6). Both the first displaceable part (6) and the second displaceable 
part (12) can be displaced along an axis (5). A contact piece of a medium or 
high-voltage switch can be displaced by means of the movement of the first 
displaceable part (6) and the second displaceable part (12). 

(57) Zusammenfassung: Ein magnetischer Linearantrieb weist ein Basis (2) 
auf. Relativ zu der Basis (2) ist ein erstes bewegbares Teil (6) bewegbar. Ein 
zweites bewegbares Teil (12) ist an dem ersten bewegbaren Teil (6) gelagert. 
Das erste bewegbare Teil (6) sowie das zweite bewegbare Teil (12) sind ent- 
lang einer Achse (5) verschiebbar. Mittels der Bewegung des ersten beweg- 
baren Teiles (6) sowie des zweiten bewegbaren Teiles (12) ist beispielsweise 
ein Kontaktstuck eines Mittel- oder Hochspannungsschalters bewegbar. 
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Beschreibung 



Magnetischer Linearantrieb 



Die Erfindung bezieht sich auf einen magnetischen Linearan- 
trieb mit einer Basis und einem langs einer Achse bewegbaren 
ersten bewegbaren Teil, wobei zwischen der Basis und dem ers- 
ten bewegbaren Teil eine erste Kraftwirkung zur Bewegung des 
ersten bewegbaren Teils erzeugbar ist. 

Ein derartiger magnetischer Linearantrieb ist beispielsweise 
aus der europaischen Patentschrif t EP 0 830 699 Bl bekannt . 
Die bekannte Anordnung weist eine Spule auf, welche von einem 
Strom durchflieBbar ist. Unter Nutzung der Kraftwirkungen auf 
permeable Grenzflachen wird durch das von der Spule ausgehen- 
de magnetische Feld eine Antriebsstange bewegt . Die Antriebs- 
stange taucht dabei in das Innere der Spule ein. 

Je nach Eintauchtief e der Antriebsstange in die Spule veran- 
dert sich die Kraftwirkung auf das bewegbare Teil. Der Hub 
eines derartigen Linearantriebes ist begrenzt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
magnetischen Linearantrieb der eingangs genannten Art so aus- 
zubilden, dass bei einem grofien Hub des bewegbaren Teiles ei- 
ne einfache Steuerung des Bewegungsablauf es ermdglicht ist. 
Weiterhin ist ein geeignetes Verfahren zum Betrieb eines der- 
artigen magnetischen Linearantriebes anzugeben. 

Die Aufgabe wird bei einem magnetischen Linearantrieb der 
eingangs genannten Art erf indungsgemafl dadurch gelost, dass 
zwischen dem ersten bewegbaren Teil und einem langs der Achse 
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bewegbaren zweiten bewegbaren Teil eine zweite Kraftwirkung 
zur Bewegung des zweiten bewegbaren Teils erzeugbar ist. 

Durch das Vorsehen zweier Bewegungen zweier voneinander unab- 
hangig bewegbarer Telle ist eine vereinfachte Steuerung eines 
Bewegungsablaufes ermoglicht. Durch ein Beschleunigen oder 
gezieltes Abbremsen jeweils eines der bewegbaren Telle oder 
einer entsprechenden Oberlagerung der Bewegungen der beiden 
bewegbaren Telle lassen sich eine Vielzahl von Bewegungspro- 
filen erstellen. Weiterhin ist es auch moglich, lediglich nur 
eines der bewegbaren Telle anzutreiben, so dass nur ein be- 
grenzter Hub durch den magnetischen Linearantrieb erzeugbar 
ist. Weiterhin kann durch die Aufteilung in Teilhube eines 
ersten bewegbaren Teiles und eines zweiten bewegbaren Teiles 
ein besserer Kraftverlauf wahrend der Gesamtbewegung erzeugt 
werden. Die Krafte, welche zwischen dem ersten bewegbaren 
Teil und dem zweiten bewegbaren Teil sowie zwischen der Basis 
und dem ersten bewegbaren Teil zu erzeugen sind, kennen je- 
weils unabhangig voneinander erzeugt werden. Der Gesamtkraft- 
bedarf fur eine Bewegung kann so auf mehrere Elemente ver- 
teilt werden. So kann jede Kraftwirkung fur sich nach Betrag 
und zeitlichem Verlauf optimiert werden, ohne dabei unmittel- 
bar die andere Kraftwirkung zu beeinf lussen. In Summe ergan- 
zen sich die beiden Kraf twirkungen zu einer resultierenden 
Kraftwirkung. Ein derartiger magnetischer Linearantrieb ist 
als Antrieb fur einen Schalter der Mittel- oder Hochspan- 
nungstechnik, insbesondere fur einen Leistungsschalter, ein- 
setzbar. 



30 



Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die erste 
Kraftwirkung eine magnetische Kraftwirkung ist. Weiterhin 
kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, dass die zweite Kraft- 
wirkung eine magnetische Kraftwirkung ist. 
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Magnetische Kraf twirkungen sind beispielsweise mit einer Kom- 
bination von stromdurchf lossenen Spulen, Permanentmagneten 
und hochpermeablen Material erzeugbar. Magnetische Kraf twir- 
kungen lassen sich leicht an die technischen Erfordernisse 
anpassen. Zur Obertragung der Krafte sind dabei robuste me- 
chanische Konstruktionen wahlbar, welche nur einem geringen 
mechanischen Verschleifl unterliegen. 

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass das zweite 
bewegbare Teil an dem ersten bewegbaren Teil gelagert ist. 

Eine Lagerung des zweiten bewegbaren Teiles an dem ersten be- 
wegbaren Teil ermdglicht in einfacher Weise die Bewegungen 
der bewegbaren Telle miteinander zu koppeln. Das zweite be- 
wegbare Teil kann sich an dem ersten bewegbaren Teil abstofien 
und so in einfacher Weise entweder gleichzeitig mit dem ers- 
ten Teil oder zeitlich nach oder vor einer Bewegung des ers- 
ten Teiles bewegt werden. Gegeniiber bekannten Konstruktionen 
ist bei einem vergroBerten Hub eine ausreichend grofie Kraft- 
wirkung uber die gesamte Wegstrecke der Gesamtbewegung er- 
zeugbar. 

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass ein erster 
und ein zweiter Permanentmagnet derartig zueinander ausge- 
richtet sind, dass in einer Endlage des magnetischen Linear- 
antriebes die magnetischen Flusse des ersten Permanentmagne- 
ten und des zweiten Permanentmagneten sich innerhalb eines 
hochpermeablen mehrteiligen Kernkorpers entlang eines gemein- 
30 samen. Weges schliefien. 

Durch die Nutzung von Permanentmagneten zur Lagesicherung 
sind mechanische Verklinkungen des magnetischen Linearantrie- 
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bes nicht notwendig. Vereinigen sich die von dem Permanent- 
magneten ausgehenden Feldlinien langs eines gemeinsamen We- 
ges, so wird die von einem der Permanentmagneten ausgehende 
Haltekraft verstarkt. Gegentlber einem einzelnen, eine erhShte 

5 Magnetkraft aufbringenden Permanentmagneten weisen mehrere 
magnetisch gekoppelte Permanentmagnete den Vorteil auf, dass 
sie entlang eines bevorzugten Weges verteilt angeordnet sein 
konnen. Dadurch ist es mSglich, den geschlossenen Weg inner- 
halb eines hochpermeablen Kernkorpers gezielt zu beeinflussen 

0 und die Wegfuhrung des magnetischen Flusses feiner festzule- 
gen. 

Vorteilhafterweise kann weiterhin vorgesehen sein, dass Erre- 
gerwicklungen winkelsteif zu dem ersten bewegbaren Teil ange- 
5 ordnet sind. 

Die winkelsteife Anordnung von Erregerwicklungen an dem ers- 
ten bewegbaren Teil ermoglicht eine Konzentration der elekt- 
risch anzusteuernden Erregerwicklungen an einem einzigen 
) Teil. Dadurch ist es mdglich, dass die Basis und das zweite 
bewegbare Teil keine elektrisch anzusteuernden Erregerwick- 
lungen auf weisen mtlssen. Somit wird die Konstruktion eines 
derartigen magnetischen Linearantriebs vereinfacht. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der zweite bewegbare 
Teil ein Tauchanker ist. 

Fur bestimmte Anwendungsf alle eines magnetischen Linearan- 
triebes, beispielsweise zum Antrieb von Kontaktstticken eines 
Mittel- oder Hochspannungsleistungsschalters kann es bei- 
spielsweise vorgesehen sein, dass die von dem ersten bewegba- 
ren Teil bewirkte Bewegung der Bewegung der Kontaktstiicke 
dient und die Bewegung des zweiten bewegbaren Teiles der 
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Komprimierung eines Anpresselementes dient, welches eine An- 
presskraft auf die KontaktstUcke des Leistungsschalters be- 
wirkt. Die zum Erzeugen der Anpresskraft notwendige Energie 
kann mittels eines einfachen Tauchankers erzeugt werden. Der 
Tauchanker ist aufierst robust und nahezu frei von mechani- 
schem Verschleifi . 



Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass 
jedem der bewegbaren Teile eine Erregerwicklung zugeordnet 
ist. 



Durch die Zuordnung von Erregerwicklungen zu jedem der beweg- 
baren Teile ist die Steuerung eines Bewegungsablaufes in ein- 
facher Weise ermoglicht. Durch die Dimensionierung der Erre- 
gerwicklung, beispielsweise durch eine Veranderung der Anzahl 
von Windungen ist jedes der bewegbaren Teile in seinem Kraft- 
bzw. Bewegungsverlauf leicht steuerbar. So konnen die zwi- 
schen dem ersten bewegten Teil und der Basis sowie zwischen 
dem ersten bewegten Teil und dem zweiten bewegten Teil er- 
zeugbaren Kraf twirkungen in einfacher Weise eingestellt bzw. 
verandert werden. 



Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum 
Betrieb eines magnetischen Linearantriebes anzugeben, welcher 
zumindest teilweise die vorstehend aufgefiihrten Merkmale auf- 
weist . 



Ein erstes Verfahren sieht vor, dass wahrend einer Bewegung 
zumindest eines der bewegbaren Teile eine Auftrennung eines 
gemeinsam von einem ersten Permanentmagneten und einem zwei- 
ten Permanentmagneten gespeisten magnetischen Kreises inner- 
halb eines hochpermeablen mehrteiligen Korpers in getrennt 
gespeiste magnetische Kreise erfolgt. 
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Die gemeinsame Speisung eines magnetischen Kreises von einem 
ersten und einem zweiten Permanentmagneten ermoglicht es, zum 
einen eine sehr grofie Haltekraft durch die magnetische Kopp- 
5 lung zweier Permanentmagnete ZU erzeugen. Zum anderen konnen 
nach einer Auftrennung die Permanentmagnete jeweils fiir sich 
zum Erzeugen von unabhangig voneinander wirkenden Haltekraf- 
ten eingesetzt werden. So kann es je nach Stellung des magne- 
tischen Linearantriebs auftreten, dass in einer bestimmten 
10 Position erhdhte Haltekrafte zu erzeugen sind und in einer 
anderen Position geringere Haltekrafte benotigt werden. 

Ein weiteres Verfahren gibt an, dass mittels einer Steuervor- 
richtung unter Nutzung zumindest einer der Erregerwicklungen 
15 die zeitliche Abfolge der Bewegungen des ersten und des zwei- 
ten bewegbaren Teiles beeinflusst wird. 

Durch eine Erregerwicklung, welche gezielt angesteuert wird, 
ist es moglich, die innerhalb des magnetischen Linearantriebs 
20 auftretenden Krafte gezielt zu verstarken oder gezielt zu 

schwachen. Dadurch besteht die Mdglichkeit, die zum Antrieb 
der bewegbaren Teile vorgesehenen Erregerwicklungen ohne ei- 
nen mechanischen Eingriff in das System in ihren Kraftwirkun- 
gen anzupassen. So konnen durch die mittels der Steuervor- 
25 richtung angesteuerte Erregerwicklung zusatzliche Beschleuni- 
gungskrafte oder eine Bremswirkung erzeugt werden. Dabei kann 
vorgesehen sein, dass ein und dieselbe Erregerwicklung wah- 
rend eines Bewegungsablauf es dem Antrieb eines bewegbaren 
Teiles dient und wahrend eines anderen Bewegungsablaufes 
10 durch eine Steuervorrichtung angesteuert wird, urn ein brem- 
sendes oder beschleunigendes Magnetfeld zu erzeugen. 
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spxels in einer Zeichnung schematise* gezeigt und nachfolgend 
naher beschrieben. 

5 Dabei zeigen die 

Figuren 1 bis 3 eine Bewegungsabfolge eines magnetischen 

Linearantriebes von einer Aus-Stellung in 
eine Ein-Stellung und die 
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Figuren 4 bis 6 die OberfUhrung des magnetischen Linear- 
antriebes von einer Ein-Stellung in eine 
Aus-Stellung. 

Zunachst wird anhand der Figur 1 der konstruktive Aufbau ei- 
nes magnetischen Linearantriebes 1 beschrieben werden Der 
magnetische Linearantrieb 1 weist eine Basis 2 auf . Die Basis 
2 ist Ten eines hochpermeablen mehrteiligen Kernkorpers und 
ortsfest an Fuhrungsstangen 3a, 3b angeordnet. Die Fuhrungs- 
stangen 3a, 3b sind auf einer Grundplatte 4 abgestutzt. Die 
Fuhrungsstangen 3a, 3b erstrecken sich parallel zu einer Achse 
5. Der magnetische Linearantrieb 1 ist im Wesentlichen koaxi- 
al zu der Achse 5 aufgebaut, kann aber auch spiegelsymmet- 
r.sch in einer Ebene ausgebildet sein. Ein erstes bewegbares 
Texl 6 ist auf den Fuhrungsstangen 3a, 3b entlang der Achse 5 
langenverschiebbar angeordnet. Das erste bewegbare Teil 6 ist 
ebenfalls Teil des hochpermeablen Kernkorpers. Das erste be- 
wegbare Teil (fett umrandet, 6 weist eine Ausnehmung auf, in 
welche die Basis 2 eingreift, so dass die LSngenverschiebbar- 
keit des ersten bewegbaren Teiles 6 entlang der Fuhrungsstan- 
gen 3a, 3b begrenzt ist. Das bewegbare Teil 6 weist eine erste 
Erregerwicklung 7, eine zweite Erregerwicklung 8 sowie eine 
dritte Erregerwicklung 9 auf. Die Erregerwicklungen 7, 8, 9 



15 



20 



25 



30 



WO 2004/084387 

PCT/DE2004/000366 

8 

ua-greifen Jewells m it ihrer vtelzahl von Kindungen die Achse 
5. IB Idealfall sind die Erregerwicklungen 7, 8, g koaxial 
ZM AChSS 5 »«-orda.t. Zwischen der ersten Erregerwicklung 7 
und der zweiten Erregerwicklung 8 ist ein erster Permanent- 
. magnet io angecrdnet. Zwischen der zweiten Erregerwicklung 8 
und der dritten Erregerwicklung 9 ist ein zweiter Permanent- 
magnet 11 angecrdnet. Der erste Permanentaagnet 10 sowie der 
zweite Permanentmagnet 11 konnen dabei in unterschiedlichen 
konstruktiven Ausgestaltungen vorliegen. Beispielsweise kOn- 
nen sie aich Jewells ringfcrmig um die Achse 5 erstrecken 
Oder aus einer Vielzahl von Teil ma gnete„ gebildet sein, „ el . 
che xn xhrer gemeinsamen wirkung Jewells einen ersten und ei- 
nen zweiten Permanentmagneten ergeben. Sowchl der erste Per 
manentmagnet 10 als auch der zweite PermanentMagnet 11 sind 
dabei derart Magnetisiert und angecrdnet, dass die Magneti- 
srerungsrichtungen der Perz,anent n agnete 10, 11 radia i 2U der 
Achse 5 verlaufen. Das bewegbare Tail 6 waist im Bereich der 
zweiten Erregerwicklung 8 und der dritten Erregerwicklung 9 
eine Ausnehmung auf, welche die zweite Erregerwicklung 8 und 
dre drrtte Erregerwicklung 9 durchsetzt. In der Ausnehmung 
rat em Tauchanker 12 bewegbar gelagert. Der Tauchanker 12 
atellt ein zweites bewegbares Teil dar. Der Tauchanker 12 ist 
wrnkelstarr mit einer Antriebsstange 13 verbunden, welche 
entlang der Achse 5 verschiebbar an dea ersten bewegbaren 
Teil 6 gelagert ist. Die Antriebsstange 13 lst an ein beweg- 
bares Kontaktstuck 14 einer elektrischen Kontaktanordnung an- 
gekoppelt Ei derartige Kontaktanordnung lat beispielsueise 

em Mrttel- oder Hochspannungsleistungsschalter. Die Ankoppe- 
lung der Antriebsstange 13 an das bewegbare Kontaktstuck 14 
erfolgt unter Zwischenschaltung eines Kompressionselementes 
15. Zur Dampfung einer Ausschaltbewegung und zur Untersttlt- 
zung einer Einschaltbewegung ist zwischen der Grundplatte 4 
und der. ersten bewegbaren Teil 6 eine Anordnung m i t nehreren 
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Kompressionsfedern 16a,b vorgesehen. Die Kompressionsf edern 
16a,b sind fakultative Elemente. 

Im Folgenden wird anhand der Figuren 1, 2 und 3 ein Ein- 
5 schaltvorgang des magnetischen Linearantriebes 1 exemplarisch 
beschrieben. In der Aus-Stellung des magnetischen Linearan- 
triebes 1 bilden die von dem ersten Permanentmagneten 10 und 
dem zweiten Permanentmagneten 11 ausgehenden magnetischen 
Feldlinien einen gemeinsamen magnetischen Kreis (siehe Figur 
10 6) . Der gemeinsame magnetische Kreis verlauft dabei durch ei- 
nen mehrteiligen Kernkorper, welcher sowohl Teile der Basis 
2, Teile des ersten bewegbaren Teiles 6 sowie Teile des 
Tauchankers 12 umfasst. Die Abschnitte, in welchen ein Mag- 
netfluss zu fuhren ist, sind jeweils aus hochpermeablen Mate- 
L5 rial gebildet. Durch die Koppelung der Magnetf elder des ers- 
ten Permanentmagneten 10 und des zweiten Permanentmagneten 11 
ist eine vergrofierte Haltekraft des ersten bewegbaren Teiles 
6 an der Basis 2 sowie des Tauchankers 12 an dem ersten be- 
wegbaren Tell 6 gegeben. Urn eine erste Kraftwirkung zwischen 
:0 der Basis 2 und dem ersten bewegbaren Teil 6 zu erzeugen, ist 
die erste Erregerwicklung 7 mit einem Gleichstrom in einer 
ersten Richtung zu bestromen (Figur 1) . Die erste Richtung 
des Gleichstromes muss dabei derart gewahlt werden, dass der 
von dem ersten Permanentmagneten 10 ausgehende magnetische 
5 Fluss verstarkt wird. Das heiflt, der bisher gemeinsam von dem 
ersten Permanentmagneten 10 und dem zweiten Permanentmagneten 
11 gespeiste magnetische Kreis wird in ein Ungleichgewicht 
gebracht, wodurch zwischen dem ersten bewegbaren Teil 6 und 
der Basis 2 eine Kraftwirkung erzeugt wird. Im Zuge dieser 
) Kraftwirkung wird ein zwischen der Basis 2 und dem ersten be- 
wegbaren Teil 6 vorhandener Spalt 17 geschlossen. Gleichzei- 
tig wird ein weiterer Spalt 18 gebffnet (vgl. Figur 1 nach 
Figur 2) . Durch die Herstellung des weiteren Spaltes 18 wird 
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der gemeinsam gespeiste magnetische Kreis innerhalb des mehr- 
teiligen hochpermeablen Kernkbrpers . auf getrennt und jeder der 
Permanentmagneten 10, 11 speist einen separaten magna tischen 
Kreis innerhalb eines hochpermeablen Kemkorpers (siehe Figur 
=> 2) . urn exne Bewegung des Tauchankers 12 zu bewirken, ist die 
dritte Erregerwicklung 9 ebenfalls in einer ersten Richtung 
zu bestromen. Dadurch wird aufgrund der Kraftwirkung auf 
hochpermeable Grenzflachen eine Bewegung des Tauchankers 12 
erzeugt und eine magnetische Lucke 19 geschlossen (vgl. Figur 
' 2 nach Figur 3) . Durch den Hub des Tauchankers 12 wird das 
bewegbare KontaktstUck 14 in seine Ein-Stellung geschoben 
Wexterhin wird das Kompressionselement 15 komprixniert und 
aufgrund der Kraftwirkung des Kompressionselementes 15 wird 
das bewegbare KontaktstUck 14 it der erforderlichen Anpress- 
kraft gegen ein GegenkontaktstUck gepresst. In der Ein- 
Stellung (Figur 3) bewirkt der erste Permanentmagnet 10 eine 
Haltekraft des ersten bewegbaren Teiles 6 gegentiber der Basis 
2. Der zweite Permanentmagnet 11 bewirkt eine Haltekraft des 
Tauchankers 12 gegentiber dem ersten bewegbaren Teil 6. 

Anhand der Figuren 4/ 5 und 6 wird i m Folgenden eine OberfUh- 
rung des magnetischen Linearantriebes 1 von einer Ein- 
Stellung in eine Aus-Stellung beschrieben. Zuza Erzeugen einer 
Ausschaltbewegung ist die zweite Erregerwicklung 8 in einer 
zweiten Richtung It einem Gleichstrom zu bestromen. Der 
Gleichstroxu muss dabei derartig gerichtet sein, dass die von 
den beiden Permanentmagneten ausgehenden magnetischen Flusse 
verstarkt werden und so die Herstellung eines gemeinsamen 
Magnetkreises des ersten Permanentmagneten 10 und des zweiten 
Permanentmagneten 11 unterstutzt und gefordert wird. Durch 
die magnetische Kraftwirkung zwischen dem bewegbaren Teil 6 
und der Basis 2 wird eine Verringerung des weiteren Spaltes 
18 bewirkt. Weiterhin wird die nunmehr im Bereich der zweiten 
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Erregerwicklung 8 liegende magnetische Lucke 19 ebenfalls ge - 
schlossen. Zum Erzeugen einer Ausschaltbewegung ist lediglich 
ein Bestromen der zweiten Erregerwicklung 8 notig. Die Bewe- 
gung des Tauchankers 12 und des ersten bewegbaren Teiles 6 
erfolgt dann nahezu zeitgleich. Urn den Bewegungsablauf der 
Bewegung des ersten bewegbaren Teiles 6 und des Tauchankers 
12 zu koordinieren, kann es fakultativ vorgesehen sein, dass 
mittels einer Steuervorrichtung die dritte Erregerspule 9 
ebenfalls in einer zweiten Richtung bestromt wird. Dadurch 
wird die Kraftwirkung auf den Tauchanker 12 verstarkt, da ein 
zu dem zweiten Permanentmagneten 11 entgegengesetzt gerichte- 
tes Magnet f eld das Magnetfeld des Permanentmagneten 11 
schwacht und so die Haltekrafte des Tauchankers 12 an dem 
ersten bewegbaren Teil 6 vermindert werden. Dadurch wird eine 
Bewegung des Tauchankers 12 vor einer Bewegung des ersten be- 
wegbaren Teiles 6 erzwungen (vgl . Figur 4 nach Figur 5). 
Nachdem auch der erste bewegbare Teil aufgrund der Bestromung 
der zweiten Erregerwicklung 8 in seine Aus-Stellung bewegt 
wurde, erganzen sich die von dem ersten Permanentmagneten 10 
und dem zweiten Permanentmagneten 11 ausgehenden magnetischen 
Feldlinien zu einem gemeinsamen magnetischen Kreis, welcher 
in hochpermeablem Material eines von dem Tauchanker 12, den 
ersten bewegbaren Teil 6 sowie der Basis 2 gebildet ist. 
Durch den gemeinsamen magnetischen Kreis ist das erste beweg- 
bare Teil 6 an der Basis 2 festgehalten und der Tauchanker 12 
ist an dem ersten bewegbaren Teil 6 festgehalten. 
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Patentansprtiche 



1. Magnetischer Linearantrieb (1) mit einer Basis (2) und 
einem langs einer Achse (5) bewegbaren ersten bewegbaren 
Teil (6), wobei zwischen der Basis (2) und dem ersten be- 
wegbaren Teil (6) eine erste Kraftwirkung zur Bewegung 
des ersten bewegbaren Teils (6) erzeugbar 1st, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem ersten bewegbaren Teil (6) und einem langs 
der Achse (5) bewegbaren zweiten bewegbaren Teil (12) ei- 
ne zweite Kraftwirkung zur Bewegung des zweiten bewegba- 
ren Teils (12) erzeugbar ist. 

2. Magnetischer Linearantrieb (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Kraftwirkung eine magnetische Kraftwirkung ist. 

3. Magnetischer Linearantrieb (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Kraftwirkung eine magnetische Kraftwirkung 
ist. 



Magnetischer Linearantrieb (1) nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das zweite bewegbare Teil (12) an dem ersten bewegbaren 

Teil (6) gelagert ist. 

Magnetischer Linearantrieb (1) nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein erster und ein zweiter Permanentmagnet (10,11) derar- 

tig zueinander ausgerichtet sind, dass in einer Endlage 
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des magnetischen Linearantriebes (1) die magnetischen 
Fliisse des ersten Permanentmagneten (10) und des zweiten 
Permanentmagneten (11) sich innerhalb eines hochpermeab- 
len mehrtelligen Kernkorpers entlang eines gemeinsamen 
Weges schliefien. 

Magnetischer Linearantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
Erregerwicklungen (7,8,9) winkelsteif zu dem ersten be- 
wegbaren Teil (6) angeordnet sind. 

7. Magnetischer Linearantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite bewegbare Teil (12) ein Tauchanker ist. 



8. 



Magnetischer Linearantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
jedem der bewegbaren Telle (6,12) eine Erregerwicklung 
(7,8,9) zugeordnet ist. 

Verfahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebes 
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend einer Bewegung zumindest eines der bewegbaren 
Teile (6,12) eine Auftrennung eines gemeinsam von einem 
ersten Permanentmagneten (10) und einem zweiten Perma- 
nentmagneten (11) gespeisten magnetischen Kreises inner- 
halb eines hochpermeablen mehrteiligen Korpers in ge- 
trennt gespeiste magnetische Kreise erfolgt. 
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. Verfahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebes 
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeich.net, dass 
mittels einer Steuervorrichtung unter Nutzung zumindest 
einer der Erregerwicklungen (7,8,9) die zeitliche Abfolge 
der Bewegungen des ersten und des zweiten bewegbaren Tei- 
les (6,12) beeinflusst wird. 
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